Una arquitectura cliente-servidor para modelado conceptual asistido por razonamiento automático by Giménez, Christian et al.
Una Arquitectura Cliente-Servidor para Modelado
Conceptual Asistido por Razonamiento Automa´tico
Christian Gimenez1 Germa´n Braun1,2,3 Laura Cecchi1
Pablo Fillottrani2,4
email: {christian.gimenez,german.braun,lcecchi}@fi.uncoma.edu.ar, prf@cs.uns.edu.ar
1Grupo de Investigacio´n en Lenguajes e Inteligencia Artiﬁcial
Departamento de Teor´ıa de la Computacio´n - Facultad de Informa´tica
Universidad Nacional del Comahue
2Laboratorio de I&D en Ingenier´ıa de Software y Sistemas de Informacio´n
Departamento de Ciencias e Ingenier´ıa de la Computacio´n
Universidad Nacional del Sur
3Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıﬁcas y Te´cnicas (CONICET)
4Comisio´n de Investigaciones Cient´ıﬁcas de la provincia de Buenos Aires (CIC)
Resumen
Esta l´ınea de investigacio´n se desarro-
lla en forma colaborativa entre docentes-
investigadores de la Universidad Nacional del
Comahue y de la Universidad Nacional del
Sur, en el marco de proyectos de investiga-
cio´n ﬁnanciados por las universidades antes
mencionadas.
El objetivo general del trabajo de investi-
gacio´n es desarrollar una herramienta Web
que permita la integracio´n del soporte gra´ﬁ-
co y el razonamiento automa´tico en un am-
biente de modelado conceptual. Se pretende
trabajar en un arquitectura cliente-servidor
y en la deﬁnicio´n de un entorno gra´ﬁco con
primitivas basadas en UML. De esta forma se
podra´n visualizar todas las deducciones rele-
vantes modiﬁcando la apariencia del diagra-
ma gra´ﬁco original y, dejando al usuario, la
decisio´n de preservar o descartar dichos cam-
bios.
Palabras Clave: Innovacio´n en Sistemas de
Software, Ingenier´ıa de Software basada en
Conocimiento, Lo´gicas Descriptivas, Onto-
log´ıas.
Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente ﬁnanciado
por la Universidad Nacional del Comahue,
en el marco del proyecto de investigacio´n
Agentes Inteligentes en Ambientes Dina´mi-
cos (04/F006), por la Universidad Nacional
del Sur a trave´s del proyecto de investigacio´n
Integracio´n de Informacio´n y Servicios en la
Web (24/N027), por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cient´ıﬁcas y Te´cnicas (CO-
NICET), en el contexto de una beca interna
doctoral, y por el Consejo Interuniversitario
Nacional (CIN), a trave´s de una beca est´ımu-
lo a las vocaciones cient´ıﬁcas. Los proyectos
de investigacio´n tienen una duracio´n de cua-
tro an˜os y la beca doctoral una duracio´n de
5 an˜os, ﬁnalizando esta u´ltima en abril de
2019. La beca CIN tiene una duracio´n de un
an˜o.
1. Introduccio´n
Existe un incremento en la complejidad
de los sistemas de informacio´n derivado de
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nuevos conceptos, como por ejemplo, la Web
Sema´ntica [1], Big Data [2], e-government [3],
etc. La calidad de estos sistemas esta´ amplia-
mente determinada por el nivel conceptual,
por lo tanto, el disen˜o de ontolog´ıas es clave
para la posterior implementacio´n y manteni-
miento de dichos sistemas. En este contexto,
los enfoques basados en lo´gicas para la re-
presentacio´n de informacio´n y la adopcio´n de
te´cnicas de razonamiento automa´tico deben
asistir a los desarrolladores a obtener mode-
los conceptuales consistentes. Esta ingenier´ıa
ontolo´gica necesita de metodolog´ıas y herra-
mientas gra´ﬁcas para la creacio´n, edicio´n y
actualizacio´n de modelos que permitan esta-
blecer criterios de calidad claros y medibles.
Varias herramientas, entre las que pode-
mos nombrar a NeOn toolkit [4], TopBrain
Composer [5], Kaon [6] y Prote´ge´ [7], han si-
do desarrolladas para tratar con estos crite-
rios. Sin embargo, aunque todas ellas permi-
ten la edicio´n y visualizacio´n de ontolog´ıas,
la integracio´n entre la parte visual y el razo-
namiento automa´tico es muy de´bil. Por ejem-
plo, Prote´ge´, ofrece una amplio conjunto de
estructuras para modelado pero las inferen-
cias obtenidas de razonadores OWL [8] ex-
ternos esta´n so´lo limitadas a relaciones IsA
en plug-ins gra´ﬁcos.
En esta direccio´n, surge ICOM [9] como
una nueva herramienta para disen˜ar y vin-
cular mu´ltiples modelos, facilitando su evo-
lucio´n en el tiempo. A diferencia de las
herramientas previamente relevadas, la ca-
racter´ıstica principal de ICOM es la combi-
nacio´n del disen˜o gra´ﬁco de ontolog´ıas con el
soporte para razonamiento. ICOM fue desa-
rrollada por la Free University of Bozen-
Bolzano, y su objetivo principal fue demos-
trar la efectividad de los diagramas de cla-
ses para expresar ontolog´ıas y obtener nuevas
conclusiones a partir de ellos. Si bien el len-
guaje de modelado de ICOM permite expre-
sar la mayor´ıa de las caracter´ısticas de EER
[10] y UML [11], su comunicacio´n con los ra-
zonadores es a trave´s del protocolo DIG [12],
que actualmente esta´ siendo discontinuado
por algunas herramientas. Por otra parte, el
soporte gra´ﬁco actual limita la visualizacio´n
de caracter´ısticas y restricciones al modelo.
En el a´mbito de este trabajo, proponemos
desarrollar una herramienta Web que per-
mita la visualizacio´n de un modelo concep-
tual ampliando el soporte gra´ﬁco fuertemen-
te integrado con el razonamiento automa´tico
y utilizando, como forma de comunicacio´n,
al protocolo OWLlink [13]. OWLlink es una
evolucio´n de DIG para el lenguaje OWL 2
[14]. La herramienta Web propuesta sera´ uti-
lizada, en el marco de nuestra investigacio´n,
como soporte para el desarrollo de nuevas y
ma´s expresivas metodolog´ıas asistidas por ra-
zonamiento, orientadas a cubrir algunas de
las necesidades de la ingenier´ıa ontolo´gica
identiﬁcadas anteriormente [15, 16].
La estructura del presente trabajo es la si-
guiente. En la seccio´n 2 presentamos los ob-
jetivos de los proyectos de investigacio´n en
los que se enmarca este trabajo y describi-
mos la l´ınea de investigacio´n actual. En la
seccio´n 3 indicamos algunos resultados obte-
nidos y trabajos futuros. Finalmente, comen-
tamos aspectos referentes a la formacio´n de
recursos humanos en esta tema´tica.
2. L´ınea de Investigacio´n
y Desarrollo
El proyecto de investigacio´n Agentes In-
teligentes en Ambientes Dina´micos tiene va-
rios objetivos generales. Uno de ellos es el de
desarrollar conocimiento especializado en el
a´rea de Inteligencia Artiﬁcial. En este sen-
tido, se estudian te´cnicas de representacio´n
de conocimiento y razonamiento, me´todos de
planiﬁcacio´n y tecnolog´ıas del lenguaje natu-
ral aplicadas al desarrollo de sistemas multi-
agentes.
Por otro lado, en el proyecto de investiga-
cio´n Integracio´n de Informacio´n y Servicios
en la Web se propone investigar y desarro-
llar metodolog´ıas y herramientas que favo-
rezcan la interoperabilidad sema´ntica de in-
formacio´n y de servicios en la Web, funda-
mentados en los u´ltimos avances en el a´rea de
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lenguajes de representacio´n del conocimien-
to, ontolog´ıas y modelado conceptual.
Ambos proyectos conﬂuyen en la l´ınea de
investigacio´n de este trabajo, en la que se
explora entre otros, sobre temas aﬁnes a la
Representacio´n del Conocimiento, las Lo´gi-
cas Descriptivas [17], las Ontolog´ıas, la In-
genier´ıa de Software basada en Conocimien-
to y la Ingenier´ıa de Conocimiento. Particu-
larmente, se ha escogido experimentar sobre
metodolog´ıas que integren razonamiento con
un front-end gra´ﬁco para dar soporte a la in-
genier´ıa de ontolog´ıas.
En esta l´ınea de investigacio´n se propo-
ne como principal objetivo desarrollar una
herramienta Web cuya interfaz gra´ﬁca per-
mita al usuario el disen˜o y la visualizacio´n
de ontolog´ıas durante su evolucio´n, asistido
por te´cnicas de razonamiento automa´ticas.
En este sentido, se ampliara´n las caracter´ısti-
cas y restricciones que el usuario puede re-
presentar gra´ﬁcamente, para lo que se anali-
zara´n te´cnicas de visualizacio´n y navegacio´n
[18], librer´ıas gra´ﬁcas y los lenguajes de mo-
delado conceptual ma´s utilizados en la actua-
lidad, como EER, UML y ORM [19].
Para el disen˜o se propone una arquitec-
tura cliente-servidor basada en tecnolog´ıas
Web. Dicha arquitectura incluye una inter-
faz de usuario para la cual se deﬁnira´n nue-
vas primitivas gra´ﬁcas de modelado y se re-
levara´n librer´ıas disponibles para implemen-
tarlas. Tambie´n, incluye un modulo de tra-
duccio´n a OWLlink cuyo objetivo es la repre-
sentacio´n de los modelos conceptuales en una
lo´gica descriptiva, para su posterior procesa-
miento a cargo del razonador. Finalmente, se
implementara´ un mo´dulo generador de con-
sultas para evaluar las propiedades de dichos
modelos.
La arquitectura presentada anteriormente
permite deﬁnir un proceso de veriﬁcacio´n de
los modelos conceptuales creados por el usua-
rio. Cuando el razonamiento es invocado, la
traduccio´n OWLlink de los modelos es en-
viada al razonador junto con un conjunto de
consultas generadas por el mo´dulo pertinen-
te. A continuacio´n, el sistema mostrara´ al
usuario todas las deducciones relevantes mo-
diﬁcando la apariencia del diagrama gra´ﬁco
original y, dejando a e´ste, la decisio´n de pre-
servar o descartar dichos cambios.
3. Resultados Obtenidos
y Trabajo Futuro
Inicialmente, se disen˜o´ una primer versio´n
de la arquitectura cliente - servidor, que in-
cluye entre otro los mo´dulos de generacio´n
de consultas, librer´ıas gra´ﬁcas y un traduc-
tor para OWLlink. En este momento, la in-
vestigacio´n se ha enfocado en el disen˜o del
mo´dulo gra´ﬁco.
Con el ﬁn de que el desarrollo de la herra-
mienta sea ma´s a´gil se ha relevado una serie
de librer´ıas gra´ﬁcas, entre ellas Raphael1, js-
Plumb2 y JointJS 3. De este ana´lisis, se deter-
mino´ que la ma´s adecuada era JointJS debido
al nivel de complejidad en sus funcionalida-
des tanto para el desarrollador como para el
usuario, su relacio´n con Backbone4 y la posi-
bilidad de crear y/o agregar plug-ins entre los
cuales ya existen disponibles los que proveen
las primitivas para EER y UML.
Asimismo, se ha creado un conjunto pre-
liminar de primitivas gra´ﬁcas basadas en los
lenguajes de representacio´n conceptual, co-
mo por ejemplo UML, a ﬁn de hacer el uso
de la herramienta ma´s amigable.
Actualmente, se esta´ trabajando en el
mo´dulo traductor para OWLlink y a futuro
se trabajara´ sobre el generador de consultas
a ﬁn de concretar un primer prototipo de la
herramienta.
Se espera poder validar el prototipo por
medio de te´cnicas basadas en opinio´n, las
que nos permitira´ registrar las opiniones de
los usuarios acerca de la navegabilidad de la
herramienta y de la facilidad de aprendizaje






4. Formacio´n de Recursos
Humanos
Uno de los autores de este trabajo esta´ ins-
cripto en el Doctorado en Ciencias de la
Computacio´n en la Universidad Nacional del
Sur(beca interna doctoral CONICET).
En la Universidad Nacional del Comahue,
Facultad de Informa´tica, se otorgaron Be-
cas CIN para estimular la vocacio´n cient´ıﬁca.
Una de esas becas fue otorgada a uno de los
autores de este trabajo, que esta´ desarrollan-
do su tesis de grado de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacio´n en esta tema´ti-
ca.
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